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Intensitat mit einem mobilen Empfangssystem 

Zum Messen der Entfernungen und Ri'^htungen der 
Entstehungsorte von Partialwellen ^owie deren l^ntens.tat 
Sinem mobilen Empfangssystem w.rd em W^^^^^ 
benutzt das kunstlich erzeugt wird oder durch Streuung 
kOnstlic'her Signale in der Umgebung entsteht. Em emze - 
ne?Sencle oder mehrere Sender strahlen bei.eb.g modu- 
nl te WeuLn ab, wobei das vom Sender erzeugte Signal 
7um Sunkt der gewunschten Messung von Entfer^ 
nung Richtung und Intensitat eindeutig best^mmt ist, und 
zwaf aufgrund einer Aufzeichnung des Sendes^nals am 
Ort des Senders oder aufgrund ^i^^r Vorschrift, d.e be, 
der Erzeugung des Signals angev^andt wird, so dal5 das 
^pndesianal wenigstens zeitweise rekonstruiert werden 
kann.Mpt einem Empfangssystem vvird in f ^ U-gf ^ 
des Senders oder der Sender mittels ernes Sensors oder 
ernerAntenne in das Wellenfeld - an untersch.edl.chen 
Meftort^n P™ mit bekannten oder gemessenen Koordma- 
t^nlCv. T^) eingekoppelt und das empfangene S.gnal 

Sl^erSpelc^-en Abtastwerte des empfangerjen 
Signafs werden fur die Orte Pn. die Ubertragungsfunk^o- 
nLn H,! Oder deren Transformierte erzeugt. Mittels der be- 
^Innxen oder gemessenen Sensorposit.onen bzw. Anten- 
nenpositionenwerdenObertragungsfunkt.o^^^^^ 
deren Transformierte berechnet, welche die Ubertragung 
ernes Signals mit Wellen von den Orten P„ 
7uasDunkt P auf Wegen der Wellenfronten mit den Rich- 
tungen £ beschreiben. Die Ubertragungsfunktionen ... 
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Bcsclircihuriii 



Die lirtindun^ bc/ichi sich auf ein Vcrrahrcn /.uru Mcsscn dcr Hntremungcn unci Ricliiungen dor lintsichuntrsonc von 
Partialwcilcn sowie dcrcn Inicnsitat mil Hilfc eincs niobilcn Timptangssvsionis in hclicbigenVcllonrddcrn, die durch Si- 
5 gnalqucUcn cr/eugi wcrdcn odcrdic durch Sircuung von Signaiquellen in dcr naturlichcn Umgcbuntj dcr McHanordnunu 
cnistchi. 

l-ur Mcssungcn in unierbrcchungsfrci bciricbcncn Ubcriragungssysicnicn, /. B, digitalcn Glcicliwellenscnderneizcn, 
Mobiirunknct/.cn oder rcrnschscndcmci/.cn wird cin McBvcrfahrcn vorgcstcllu das sich fur den liinsatz in Fahr/euiicn 
cignci, uni iiiit ciner cin/clncn am Fahrzcug angcbrachicn Anicnnc, dicViir sich gcnommcn kcine Richiwirkuna aufzu- 

10 wciscn brauchu die Hinlallswinkcl, die rniensitai und die Lauf/eii von PanialwelTen des Wellcnleldes bci Strcckenfahr- 
icn imi hoher AuHosung zu besiiinmcn. Das McBvcrfahren cignei sich fur die lopographische Karlicrunii des Sireuquer- 
schnitis fur Wellen in dcr McBuiiigebung. TTicrdurch wird cine Visualisierung der Streu/entren ini vermessenen Bcrcich 
des Wellenspcktrums errcicht. Fur die Durchfuhrung des \4ei.nerlahrens rcicV^n als Signalquellen die reculiir Tiirdic je- 
weihge Anwcndung beiriebencn Signalquellen aus. /usai/liche Signalquellen odcr Sendecinrichtungcn sind nichi erlor- 

15 derhch. Auf die rmplcn»entierung spe/ieller Trainingsscqucn/.cn fur /wccke der Kanalsondieruns kann ver/ichtet wcr- 
dcn. 

Fur die Messung dcr Kanalimpulsani won von UberiragungskanUlcn werden nach dem heuiigcn Stand dcr Technik cm- 
wedcrcigcns lurdiescn /week konsiruicric Kanaisonden cingcsel/t, die mil cinem Sender cin Priifsignal (kodiericr Puis) 
absirahlcn, desscn Fxho eiiiprangen wird und hinsichllich der Fuul/cil und Tntcnsiiai ausgcwcrtci wird (/. B. RUSK 3()(). 

20 RUSK Fl'holoi, Radar), oder spc/.ielle /cichen b/w. /cichcnrolgcn werden in diclaulcnde Ubcriragunir eines in- 

lormalionsbeharicicn Signals iniegricri, dcrcn Auswerlung im l-impfangcr auf die Verzerrunii im IJberiraviungskanal 
schlicBcn lasscn (/.. B. PriUV.cile im Fernsehsignal. Phascnrerercn/.symbol bei IDAB, Rcrcren/svnibol bci GSM). Durch 
Ausweriung dcr Dopplcr- Verschicbung konnen mil aulwcndigcn Auswcrlcalgorilhincn (/.. B. MMP. rVTUSFG) leilwcisc 
Ruckschlusse auftiic l.iinfallsrichlung von Pariialvvcllen gc/ogcn wcrticn. 

J.s 1-Lir die richtungsniaBig hocbscleklive Sondicrung cin/.elncr Pariialvvcllen von WcUcnreldcrn wcrdcn nach dem Siand 
der 'lechnik cinerscils Anicnncnsyslemc odcr Scnsorsysicmc mil grol.-icn realcn Aperturcn eingcsei/i, die durch phasen- 
richiige /usamrucnschallung von Fin/clanicnncn odcr durch cnlsprcchcnde mechanische Ausfornmno eines cin/clncn 
Sensors ( Yagi-Anienne, Parabolanlcnne) cr/cugl werden. Andcrcrscils kann die rcalc Apenur wie bci Radaranwendun- 
gcn nm gcophysikalischem Bc/ug (Frdcrkundung vom F'lug/.eug odcr SalcUilcn aus) svniheiisien (SAR) wcrdcn, indem 

M) die Aussendung pulslormigcr Radarsignalc wahrend cier Bcwegung des Ratlargcraies wiedcrholt wird und die cinpfan- 
genen Iichosignalc kombinien und ausgcwcnel wcrdcn. 

F:s bcstand insofern dcr Anrei/., cin Vcrfahrcn /u enlwickcln, das mil kleinen Fiupranosanicnnen odcr Sensoren ohne 
ausgcpragie Richiwirkung /um liinsai/ kommcn kann, das sich ausschlicBlich aufdic abgcsirahlicn Signalc eines regular 
beiriebencn Uberiragungssysicms absiiii/.i und das kcine /.usai/lichcn Sender b/w. Signalquellen bcnoligi, um richiunirs- 

-vS scleklive Kanalimpulsani woricn /.u messcn. " ^ 

Die Frhndung beruht auf dcr ijberlcgung, daf.^ mchrerc Messungen dcr vollsiandigcn Ubcrlragungsfunkiionen, welchc 
die Mehrwegcausbrciiung von Wcllen /wischen einem McBori und ciner Scndcsterie in der Summc charakicrisiercn, in 
gceigncier Weise durchgeluhn und ausgcwcrlei wcrdcn konnen. um die Richlung, the Tntensiial und die Laul/eiidiirc- 
ren/cn dcr /.u dcr vollsiandigcn Uberlragungsrunkiion bciiragcndcn Parlialwcllen bcsiirmnen /.u konnen. Die vollsian- 

40 digc Ubcriragungslunktion kann Icichl mil Anienncn odcr Sensoren kleiner Abmessung gemessen wcrdcn. Die Bcsiim- 
mung dcr Uberlragungsl'unkiion der Parlialwcllen, wclchc die richl ungsabhiingige Inforrnaiion iiber FaulV.eil und Fnicn- 
siiai des WcUenausbrcii ung hcinhaliei, erfolgi crlindungsgcmaB <iurch mchrerc^. /ciilich sequeniicll auleinander Ibliicndc 
Messungen der vollsiandigcn tibcriragungsfunktion eines Wcllcnrddes an verschiedencn Oricn, dcrcn Koordinalen 
glcichlalls bcsiimmi wcrdcn odcr andcrwciiig bckannl sind und mil den gemessenen tJbcriraiiuniisfunklioncn rcchnc- 

4.S risch in /usaiimienhang gchrachl werden. Das Vcrfahrcn kann liir allc y\rtcn der Wellenausbreitung^angewendci wcrdcn, 
insbcsondcre bci clckiromagnciischcn und akuslischcn Anwcndungcn, 

Dcr Voncil dcr Frhndung bcslchl darin, dal.^ die crlindungsgcmal.^ bcsiimmbarcn Ubcrlragungsfunkiionen dcr Parlial- 
wcllen die rclaiiv zum McBori richlungsmal.^ig gcirennic rnformaiion bc/iiglich Lauf/.cil und Inicnsiliil licfern. Dies er- 
moglichi die Darsicllung dcr wirksamcn Slreuer in der Umgcbung des McBones z. B. auf ciner lopographischcn Kane 

50 und damn dcrcn raumlichc Idcniifizicrung. Wciicrhin laBi sich in (.'rlcichwellcnscndemei/.cn, wie sic zuni BeispicI fur 
Zwecke dcr Verhrcilung des digilialcn Rundfunks crrichiei und bciricbcn werden, die Richlung /u den Scndcrn besiim- 
mcn, die zu der Summcnfcldsiarkc bciiragcndcn scndcrspczili.schcn Inlcnsilalcn erniiticin, rnicrsvmbolinicrferen/ quan- 
lihzicren. und die Wirkung dcr Slrcueigcnschaficn der Umgcbung auf die von den cinzelnen Scndcrn cinfallcnden Wcl- 
len unlcrsuchcn. Dadurch laBi sich die Opiimicrung von Sendcrkonliguralionen ini Cilcichwellcnbcirieb auf dcr Cjrund- 

55 lagc von Messungen realisicren, die wahrend des Rcgclbeiricbs eines solchen Scndcmeizcs durchuefuhrl wcrdcn kon- 
nen. 

Das Vcrfahrcn wird im folgcnden zuniichsl anhand eines cinfachen licispicls crlauleri, das sich ohne Beschrankuni! 
dcr Allgemeinhcit auf clckiromagneiischc Wcllen bezichi. Von dicsem licispicl ausgehend wird aufi;c/.ci<!l. daB das cr^- 
hndungsgcmaBc .Vcrfahrcn allgemcin anwendbar isi. SchlicBlich wird das Ft^ebnis" ciner praklisch^austicfuhrien Mes- 

60 sung crlauicn und dargcsielli. 

^ Die Aufgabe bcslchl darin, fCir einen On P in cinem McBgcbici die richlungsabhangigen Ubcrlragungsfunkiionen der 
Parlialwcllen eines Wellcnfeldcs durch Messung dcr t)beriragungsfunklioncn an'Oricn P,. . .]\ in dcr Umgcbunu 
von P /u bcslimmcn, ohne daB zusal/liche Bedingungcn bezuglich dcr Richiwirkung dcr McBanicnnc zu crfullen sind. 
Dcr Fosungsansaiz wird zunachsi an cinem licispicl crlauicn. bei dem zwei PariiaWellen beirachlcl werden, die das 

65 Wcllcnfcld ausbildcn. 

Hj,'. 1 veranschaulichl die Silualion. Von cinem Sender '1^' wird cin hochfrequenies clekiromagnciischcs Signal absic- 
sirahli. Im McBgcbici M iriffi das Sendcsignal auf zwei unicrschicdlichcn Wegen cin, zum einen auf dem dirckien Ver- 
bindungsweg, zum andcren auf cinem Umwcg. der durch Sircuung oder Reflexion zusiande kommi. Fni McBgcbici wei- 
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sen die Tcilsignuic iin allgeiucincn unicrschicdliche LauiV.ciicn unci unicrschicdlichc Ampliiudcn auf. liine iin Wcllon- 
fcld bclindliche Anionnc, die koine Riehiwirkung aulweisi, lielen ein Ausgangssignal. das dor Uberlagerung der beiden 
Partial wellen enisprichi. 

Dor Ubcrtragungskanal /.wischen Senderslandori und Rnipfangsort lUBl sich durch die Kanalinipulsantwori Kln,T) 
bzw. dercn l-ourier-Translbnniene. die tfbenragungsfunkiion TT(OXT) beschreiben. Die Kanalinipulsaniwort KI(l.T) isl 
als Inieviralkern delinien 



10 



wobei Us(0 bzw. Us((0) das in die Sendeanienne eingespciste Signal be/.cichnet und \].Ji\) bzw. Ua(co) das von dor Tinip- 
fangsanienne abgegebene Signal isu X isl dabei die Laur/x;iiverzogcrung. die sich bei der tJbcrtragung des Scndesignals 
auf dciu I'unkweg ergibl, (Odic WinkcUVequenz des Signals. Me(3Tcchni^sch sinddie Kanalinipulsani won bzw. die Uber- 
iragungsfunktion zuganglieh. wenn das Sendcsignal und das Hinplangssignal bekanni sind; iin einfachsten Fall liefert der i.s 
kontplexe Quoiicni der rourier-'lVansrorniierien von linipfangssignal und Sendesignal das gcwunschie lit^ebnis. 

\n\ hier betrachieien I'ail setzi sich die geniessene Uberiragungsfunktion Tycat) aus den Ubenragungsfunklionen 
FT I (ox' n und ITiCoXT) zweier Partial we lien zusaninien, weil die Mnipfangsanien'ne geniaL^ Vorausseizung keine Winkel- 
auMosunc besilzl. Der Zusanuiienbant: lauiei 



11^(0X1) = n|(CtXt)-fTT2(0Xt) (2.) 

Uiii die den beiden Pariialwellcn zugehorigen IJberlragungsrunklionen geu*ennt besiinunen zu.konnen, wird bei der 
[VTessung wie in V\^, 2 angegeben verlahren. .An den Orlen Pj und werden niit einer Rundanienne die tJberiragungs- 
funklionen n/'(oxt) und TT/-(OXT) iieniessen. 

Nirniiii ruah an. dal.^ sich bcide Pariialwellcn in der beirachlelen Umgebung der One R P, und Pi ungehindert ausbrei- 
len und daB die Ausbreilung ohne iieschrankung der .Atlgeineinheit durch cine ebene Welle besclirieben werden kann, 
lassen sich Iblgende Zusannuenhange ableiien. /wischen deni Itrreichen des Ones P| und deiii lirreichen des Ones P ei- 
ner WellentVont der Partialwelle 1 vergeht die '/eitspanne 

At,, = l,,/c (3) 



20 



.^0 



wobei i]| die auf die Ausbreitungsrichiung der Pariialwelle I projizierie Liinge des Abslands der One P und P, isl und c 
die Ausbreiiungsgeschwindigkeit bedeuiei. Rntsprechend lindel man die Zeiispanne, die zwischen dern lirreichen des 
Ones Pt und deni lirreichen des Ones P der Wellenrroni der Panialwelle I vergeht iS 

ATj)| = hj/c (4) 

loir die We 11 en front der Panialwelle 2 bezCiglich der One P, P| und P> gill enlsprechend 

40 

AT|2 = t|2/c iS) 

AT22 = by^' (^>> 

Die zugehorigen Ubenragungsfunklionen K„,,„(ox At,,, „.) fur die Sirecken 1,„ „ iauien 45 

^m.„ = ^(^.Ar„.„) = exp(/-/„ J m=U «=U (7) 

c 

l^ic am On P| geniessene Uberiragungsl'unkiion TTjj'''(0XT) setzt sich aus den (Jbenragungst unktionen der Panialwelle .so 
I. TTi'^'. und der l^ariialwelle 2, TT-»^''. zusanniien; enlsprechendes uili fCir die am On Pi gemessene (Jbenraiiunasfunkiion 
TTj,''-(ca.T). 

TT/2 = n,l-+T[/2 (8a. b) 

Ami On P seizi sich die Ubenragungsfunkiion TT^ aus den gesuchien Ubenragungsfunklionen der Pan ial wellen TT, und 
TT2 zusanimen (s. Cil. 2). Die tjbenragungsfunkiiori TT| bcschreibi die hiniereinanciergeschalteien tJbenragungcn cter Par- 
iialwelle 1 und zwar (a) von ihrem Hnisiehungson bis zum On P,, und fb) voni On P, bis zunt On P. l urden On P2 bzw. 60 
fur die Panialwelle 2 gill enlsprechendes. 

TT, =TT,i'' K,., =TT,t'-- K2., 

TT2 = TT2''' • K,^2 = n2''- • K2J (*>^a, b, c. d) 65 
TTieraus folm 
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1 T-r 1 ttPI »--^Pl -tPI 



l'^ (10a,b,c.d) 



Nach Auiloscn des Gleichungssystcnis nach den Unbckannicn TT| unci TT^ erhiilt man die gesuchten t jbertragungsfunk- 
10 tionen dcr Panialwellcn als Funkiion dcr MelAgcoruetrie und der mil einer Rundanlenne gcmessenen (Jbcriragungsfunk- 
l ionen an den On en Pi und P-». 



(11,12) 



1^12 ^22 



Die IJedingung K|i/K|2 ^21/^22 durch geeigneie Wahl ctcr MelSone P| und Pn /.u erfiillen. 

Ausgeliencl von dieseni einfachen S~pe/.iallall nui /.wei Partialwellen und /wei Messungen an unicrschicdlichcn Orien 
lassen sieh die Cileichungen verallgcmeinem: Cll. (7) weist bereiis die gewlinsehte T'orm aul", allerdings lauft jet/l der Tn- 
30 de\ nu der die MeBorle P,,, ab/ahlt. von 1 . . .M, und der Index n, der die An/ahl der Partialwellen ab/.ahlu von I . . ./. Die 
Cjleichuniien (8a, b) lassen sich durch 



orsei/cn. die Cjleichungen (9a, b, c, d) schreiben sich dann 
TT = TT • K ( 14) 

Die Cileieliuneen ( lUa, b, e, ci) lassen sieh in ciie I 'orm 



H. 



^:=z^:=z^ (15) 

bringen. 

Die Be/ieliungon (1.5) siellen ein lineares Cileichungssyslem mil / Cjleichungen und W Unbekannlen dar. Dieses isi 
lur / > W losbar, falls 



Det ^ 0 



55 Somit isi ge/eigi. daB die Bestimmung der richiungsspe/.ilischen ijberiragungslunkiionen der Panialwellcn aut'die 1.6- 
sung eines linearen (jleichungssystciiis /urLickgefuhn werden kann, dessen Koelli/ienien durch die geoTuclrische Anord- 
nung der N4eBorte und durch die mit Rundantenne gemessenen tJbertragungsfunklionen an diesen On en gcgeben sind. 
I'Lir die Durchl'uhrung von N4essungen ergeben sich aus dem abgeleilclen lirgebnis (15 ) luehrerc Konscquen/en. 
Zunachsi isi fesi/uhallen, daB die nichi von spe/ilischen liigenschafien des Sendesignals wie dcr Modulationsart 
60 und dem liberiragenen [nformationsinhall abhangen. MaBgebend ist allein die Bandbrciie des Sendesignals. wclche die 
(jcnauigkeii der Messung des spektralcn Verlaufs dcr tjberiragungsfunkiioncn besiimmi. TTieraus kann abgeleiiei wer- 
den, daB sich das McBverlahren allgemein einsei/en liiBt, /.. B. lur I'M-, TV-, DAB-Scndemei/.c, es aber auch B. fur 
akusiische Anwendungen geeignei isi, /. B. fur die Bcwenung von Beschallungsanlagcn, der Rauiiiakustik. etc. 

Weiterhin sind die Koefh/ienten des linearen Cjicichungssystems (15) unabhiingig von derZeit. Deshalb sind sowohl 
65 simultane als auch /eillich aufcinander folgende Messungen der Uberiragungsfunktionen TT'"^ an den MeBorten P„, /u- 
liissig. TTieraus kann gefolgert werden, daB das McBverfahren anwendbar ist, wenn tuindestens ein limpfangssysleni ver- 
fiigbar ist. das an unterschiedlichen MeBorten nacheinander /.urn liinsai/ koninii. Dabei ist die Stabililat der Mehrwege- 
ausbreitung Vorausset/ung, d. h. der Ursprung der Partialwellen hai uber die /eit dcr sequentiellen Messung ortsfesi /.u 
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SciiiicBlich ist rcstzLihalien, daB die McBoric so /.u logon sind, daB die Doicninnanic der Muirix | l/K,„ „| nicht ver- 
schwindei. Diese tiodingung ist iimrier dann crruUbar, wcnn speziclle Syinrnotricn der MeBorie veniiicden worden. Das 
Vcrfahrcn ist fur 2D- und 3D-Messungen anwondbar. Dies belritft sowohl die Riclitungen der Partial wo lion als auch (iie 
Konliguraiion der Mo Bone. " 5 

Fig. 6 /oigi das Hrgebnis einer prakiisoh ausgcrahrtcn Messung voiu 10.2.1997, die in Siuugart aul' dciii Goliinde des 
(.'annstaiter Wasen stattt'and. l-lir die Messung wurdo ein DAB-Signal geiiiaB I:TSI-Speziiikation vorwendoi, das auf der 
I-roquen/. 225.6 MTT/ von den Sendem Siuiigari-Degerioch und Siuttgart-Funkhaus synchron iniGleichkanalbetrieb aus- 
gestraiilt wurde. Das DAB Signal uberirug den reguliiron Prograruru-Multiplox iiir das DyXB-Pilotprqjeki Baden-Wuri- 
teriiberg. Das MeBsysiein, bostohend aus Siabanionno mil Rundstrahlcharakteristik, liiuplanger, Signalablastoinrichiung, lO 
digiialeni Speichcn Dontodulator und Signaipro/.ossor enisprechend Fig. 5, war fot in oinern Kleinbus oingebaul. Die 
Bestininiung der Positionen der MeBorte ertblgie sowohl mit einoni Saicilitennavigations-Sysietn (GPS iiiit DGPS Kor- 
rcklur, die ubcr den UKW-Sonder 92.2 MTT/. von Stutlgarl-Degerloch aus uberlragen wurde.) als auch mil einem Dreh- 
winkcl-rmpulsgcbor, dor mit dor Tachowollo des MeBtahr/ougs mochanisch vorkoppeii war. Das MoBlahr/oug wurde mit 
einer Gesohwindigkeit von 30 km/h bewogi. 15 

Die Abtastung des Irequen/maBig herunlergcmischtcn DAB-Signals erlblgte mil einer Abiastraio von 4.096 MSam- 
ples/s und oiner Aullosung von 12 Bit. Saniiliohe l-requen/generaioron und Impulsgobor waron phasensiarr gekoppelt 
und an ein miiget'uhrtes Frequen/noniial angebundon. " • 

Die Kanaliiiipulsaniwort des gesamten Uberlragungskanals wurde alio 96 ms bestimmi. Jodes oinprangene Phasen- 
roreron/synibol, reprasoniiert' durch 4096 Abiastwerten, wurde /u diesem /week I-ourior-translbrmiert und durch die 20 
Iburier-Transtbrmiorte einos unier labormaBigen Bedingungen gemossonen Relbren/phasensyiiibols koiiiplex dividiert. 
Synchron wurden die Ortskoordinaion alio 96 ms regisiriert. 

Die an 40 auleinander Iblgenden MoBorton orTuiiielton (Jberiragungslunktionen wurden ontsprechend deni erlin- 
dungsgomiiBon Verfahron ausgowertet (siehe Gloichung 15). Die resutlieronden richtungsspe/.ilischen Uboriragungs- 
tunktionon wurden einer inversen l-ourior-'lVansrormation unier/ogen. um die richiungsspe/.ilischen Kanalimpulsani- 2.s 
vvorten /.u erhalien. Dieso sind in Fig. 6 l"ur 36 untorschiedlicho Richlungon dargcsiollt. Die Y-.-\chse ist logarithmisch 
unierteili (Skaliorung: dB), die X-Achso isl linear untortoilt und hai als Itinhoit den Ro/iprokwort dor Abtastrate von 
4.096 MTTa deretwa 250 ns hetriigt. 

Teilbild Kr6 /.eigt die richtungssoloktive Kanalimpulsaniworl t'tir die Ilaupleinlallsrichtung derjonigen Partiaiwelle, 
die vom Sender Sluttgart-Dogorloch stanuni. Teilbild KI33 /.eigt die richtungssoloktive Kanaiimpulsantwort liir die M) 
TTaupteintallsrichtung derjonigen Partiaiwelle, die vom Sender Stuttgart-T'unkhaus stammi. Die T.aur/eitdilVeren/. be i dor 
Partialwolion laBi sich durch Vorgloich dor X-Achsenabschnitie der Maxima besiimmon; sio botriigt 13.8ps, was einer 
P'nilornungsditToron/ von 4.1 km entspricht und die laisiichlichon geographischon Verhiiltnisse widorspiogoli. 

Patent an spruche .?5 

1 . Verfahron /.um Messon der lintiornungon und Richlungon der linistohungsorto von Partialwolion sowio doron In- 
tonsitiit mit oinom mobilon Hmptangssysteni in oinom Wollontbld, das kunsilich or/.ougt wird odor durch Strouung 
kiinstlicher Signalo in der Umgobung entslohi. gckenn/cichnct duixii Iblgende Morkmalo: 

a) liin oin/elner Sender odor mohrerc Sender strahlon boliobig modulierte Wollon ab, woboi das vom Sender 40 
or/,eugio Signal /um /eilpunkt der gowiinschton Messung von Itntl'ornung, Richtung und Iniensitat eindeutig 
bestimmt ist, aul'grund oiner Aul/eichnung des Sendosignals am On dor Senders odor aul'grund einer V>r- 
schril'l, die boi der lir/eugung des Signals angowandt wirti, so daB das Sondesignal wonigsions /eilweise rekon- 
struicri worden kann. 

b) Mil einem luupfangssystom wird in dor Umgobung des Senders odor der Sender niiltols einos Sensors odor 4.s 
einer Anienno in das Wellonleld an unterschiedlichen MeBorien P,„ mit bekannien odor gemossonen Koordi- 
naton {x,„, y,„, /,„} eingokoppoh und das empfangeno Signal abgotaslet und gospoichert. 

c) Miitels der gespeicherion Ablasiwerte dos omptangenen Signals worden fur die One P„i die IJbertragungs- 
Tunkiionon 11,^ odor doron 'rranstbrmiorte er/,eugi. 

d) Mitlols der bokannten odor gemossonen Sonsorpositionen b/.w. 50 
Anlennonpositionen worden Oberlragungsrunktionen K,„„ odor doron Trans tbrmierie borochnoi. wolcho die 
Ubortragung einos Signals mit Wollon von den Orten P^^^ /u einem Bezugspunki 1^ auf Wogon dor Wo I Ion fron- 
ton mit den Richtungen R[, boschroiben. 

0) Die tjboriragungsfunklionen und K,„[, odor doron Transfonuiorte werdon miieinander verknupfi, so daB 
die resultieronden Uberiragungsfunkiionen 11,,, „ odor doron 'IVansforiiiierle die tJboriragung dos Signals von .S5 
dor Signalquello ausgehond, ubor die One P„, fuhrend, am Bo/ugspunkt Pondend. boschroiben, woboi <lie Toil- 
wogo dor Wellonfronton von P,„ nach P in die Richlungon R^, flihren. 

f) Die tibortragungsfunktionon n,„„ odor doron Transfonuiorte werdon, nach don Richtungen 1^, goordnot, su- 
per poniert . 

2. MoBanordnung gomaB Fig, 3 /ur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1. gekonn/eichnet durch fol- r>o 
gendo Morkmalo: 

a) liino Anienno odor ein Sensor (10). wolcho das aus dom Wollenfeld ausgekoppelto Signal an ein limpfangs- 
system abgibt: 

b) ein limpfangssystem (20). welches das empfangeno Signal in oine fiir die Abtastung goeignolo l Yequon/- 
lago und Pogellage umsot/t; 65 

c) oine Abiastvorrichiung (30), die <tas empfangeno Signal abiasiet und in digilale Worle wandelt; 

d) cine Vorrichlung (40), mil wolcherdio Position (tor MoBantonno fur die weitere Signalvcrarboitung vorfiig- 
bar gemachl wird: 
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c) eincn digit ale n Speicher (50), dor die digit alisicnon Abiasiwerte des Signals und die Oriskoordinatcn der 
A men no oder des Sensors au thin in it; 

0 einen Signalpro/essor (60), dcr aus den gespeiehcrtcn Abtastwerien und Koordinaien die richlungssclekti- 
ven Kanalitiipulsantwortcn oder deren Transfonnierte besiiinint. 
5 3. IVTeBanordnung geuiiiB Fig, 4 /ur Durchfuhrung des Verfuhrens nach Ansprueh 1, gekennzeiehnet durch ibl- 

gende N4erkniale: 

a) nine Antenne oder ein Sensor (10), welehe das aus deni Welleni'eld ausgekoppelie Signal an ein Hnipfangs- 
sysiein abgibi; 

b) ein Euiplangssysteiu (20), welches das eniptangene Signal in eine fur die A bt as lung geeigneie Frequen/- 
10 lage undPegellage unisetzt; 

c) eine Abtaslvorriehiung (30), die das e nipfang en e Signal abiaslet und in digit ale Werie wandelt; 

d) eine Vorriehtung (40), mil welcher die Position der N4eBanlenne fur die weitere Signalverarbeiiung verfug- 
bar geinacht wird: 

e) einen digit ale n Speicher (50), der die digitalisierten Abtasiwerte des Signals und die On s koordinaien dcr 
t5 Anicnne oder des Sensors aufninunt; 

f) ein Konvertersystein (120), welches das votu Sender (180) an die Antenne oder den Hrreger des Wellenfel- 
des (100) abgegebene Signal in eine fur die Abtastung geeignete I Vequen/lage und Pegellage unisei/i; 

g) eine A blast vorriehtung (130), die das Sendesignal abtasiei und in digiiale Werte wandelt: 

h) einen digit alcn Speicher (150), der die digitalisierten A blast werte des gesendeien Signals aufniniini: 

21) i ) einen Signalpro/essor (60), der aus den gespeicherten Abiastwerten und Koordinaten die richumgsselekti- 

ven Kanaliriipulsantworlen oder deren 'IVansfonuierie bestirnnit. 
4. MeBanordnung geniaB Fig, 5 /ur Durchfuhrung des Verfahrens nach Ansprueh 1, gekenn/eichnel durch fol- 
gende Merkniale: 

a) liine Antenne oder ein Sensor (10), welche das aus deni Wellenfeld ausgekoppelte Signal an ein limpfangs- 
2> system (20) abgibi; 

b) ein limpfangssystem i20), welches das empfangene Signal in eine fur die Abtastung geeignete 1-requen/- 
lage und Pegellage umsel/l; 

c) eine Abiastvorrichlung (30). die das empfangene Signal abtaslet und in digitale Werte wandelt: 

d) eine Vorriehtung (40), mit welcher die Position der N4e!Sanienne oder des Sensors fiir die weitere Signalver- 
M) arbeitung verfugbar gemacht wird; 

e) einen digiialen Speicher (50), der die digitalisierten Abtasiwerte des empfangenen Signals und die Position 
der [VTel^anienne oder des Sensors aufninimi: 

f) einen sendeseiiigen Coder (120) und ein sendeseiligen Modulator (130), welche die ntomentane Vorschrifl. 
nach der das Sendesignal vom Sencier (180) er/eugl wird, dem Sendesignal autpriigen: 

.^5 g) eine emplangerseiiige Demodulaiionseinrichtung und eine empfangerseitige Dekotliereinrichiung (80), 

welche die Vorschrift detektieren. entsprechend der das Sendesignal er/eugl wurde: 

h) einen Signalpro/essor (90), der aus den euipt'angsseitig demodulierien und dekodierien Vorschriflen, nach 
denen das Sendesignal er/eugt wird, das Sendesignal rekonslruierl; 

i) einen Signalpro/essor (60), der aus den gespeicherten Abtastwerien und Koordinaien die richiungsselekii- 
40 ven Kanaliiupulsanlworien oder deren 'IVansformierte bestirnnit. 
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Figur 1 Mehrwegeausbreitung von Wellen zwischen der Signalquelle TX und dem 

MeBgebiet M. Die beiden Partialwellen 1 nnd 2 bilden das gesamte Wellenfeld im MeBgebiet 



aus. 




Rartialwelle 2 



Figur 2 Geometrische Lage der MeBorte und P2, des Bezugsortes P, der Langen 

und der Einfallsrichtungen der Partialwellen. 
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Figur 3 MeBanordnung A 

1000 bewegliches System zum Empfangen von Signalen 

10 Mefiantenne bzw. Sensor 

20 EmpfSnger 

30 Abtastvorrichtung 

40 Vorrichtung fUr die Ermittlung der Position der MeBantenne bzw. des Sensors 

50 Digitaler Speicher 

60 Signalprozessor fUr die Verarbeitung der Signalabtastwerte und der Position der MeBantenne bz%v. des Sensors 
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Figur 4 MeBanordnung B 
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Figur 5 



MeBanordnung C 
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1000 bewegliches System zum Empfangen von Signalen 

2000 ortsfestes System zum Senden von Signalen 
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180 Sender 



802 039/131 



BNSDOCID: <DE_19710040A1J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 , Nummer: DE197 10 040A1 

Int. Cl.^: H04B 17/00 

Offenlegungstag; 24. September 1998 



Richtungsselektive Kanalimpulsantworten 
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Figur 6 Ergebnis einer MessuBg der richtungsselektiven Kanalimpulsantwort. Dargestellt 

ist die Amplitude der Kanalimpulswort (dB) uber der Laufzeit (250*ns) mit der Richtung als Pa- 
rameter, KI6 zeigt die Kanaiimptilsantwort ftir die Richtung zum Standort Stuttgart-Degerloch, 
KI33 zeigt die Kanalimpulsantwort fiir die Richtung zum Standort Funkhaus. 



Sendesignal: 

MeBort und -zeit: 

N4e6system: 

Durchfuhrung: 



DAB, K12, Block B, ausgestrahlt von den Sendem Stuttgart-Degerloch 
(lOOW ERP) und Stuttgart-Funkhaus (lOOW ERP), vertikal polarisiert, im 
synchronisierten Gleichwellenbetriebsmode, 

Stuttgart, Cannstatter Wasen, 10.2.1997, 10:30 

Kleinbus mit Stabantenne uber Dach, Anordnung gemaB Figur 5 

Streckenfahrt mit 30 km/h, verfahrensgemaDe Auswertung der an 40 MeB- 
orten bestimmten Obertragungsftinktionen 
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